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Abstract; 



The invention describes insulating materials of high heat absorption capacity, based on known 
insulating materials such as yermiculite, perlite, pumice, glass wool, rock wool or basalt wool or 
also asbestos: The heat transmission through insulation layers of such materials is greatly 
impeded by impregnation of the insulation materials known per se with combinations of salts 
containing water of crystallisation and Portland cement. Those salts containing water of 
crystallisation are preferred which are non-aggressive and non-toxic and which do not release 
any harmful substances on heating^ fire-retarding insulation materials are produced either 
by impregnating porous, granular materials with melts of inorganic salt hydrates and Portland 
cement, or by impregnating two-dimensional, commercially available insulating materials with ; 
solutions of the salts containing water of crystallisation and Portland cement, and subsequent 
drying to the water content of the corresponding salt hydrates. In addition, the production of fire- 
retarding insulation-materials by pressing the impregnated, granular insulation materials is 
described. 
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® Feuerhemmende Isolierstoffe und Verfahren zu Hirer Herstellung 

Die Erfindung beschreibt Isoliermaterialien mit hoher War- 
rneabsorptionsfahigkeit auf der Basis bekannter Isoliermate- 
nalien wie Vermiculit, Perlit, Bims, Glas-Stein- oder Basalt- 
woile sowie Asbest. Der Warmedurchgang durch Isolier- 
schichten solcher Materialien wird durch Impragnierung der 
an und fur sich bekannten Isoliermaterialien mit Kombinatio- 

n!Ll nS ! al M a f ertl f, lt, ' 9er Sal2e und PortJandzement stark 
gehernmt. Ais knstaliwasserhaltige Salze sind solche bevor- 
zugt, die nicht aggresiv und ungiftig sind und die beim Erhitzen 
kerne schadlichen Substanzen abgeben. Die Herstellunq 
solcher feuerhemmenden Isolierstoffe geschieht entweder 
durch Impragnierung poroser, kdrniger Materialien rnit 
Schmelzen anorganischer Salzhydrate und Portlandzement 
Oder durch Tranken flachenformiger, handelsublicher Isolier- 
materialien mit Losungen der kristallwasserhaltigen SaJze und 
Portlandzement und anschlieBendem Trocknen auf den Was- 
hZ 9 u t f r en , te P re ^ hen den Salzhydrate. D s weiteren wird 
- die Herstellung feuerhemmender Isolierstoffe durch Verpres- 

£ sen der impragnierten, kornigen Isoliermaterialien beschrie- 
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Chemische Fabrik Budenheim Budenheim, den 15*10. 1981 

Rudolf A.Oetker 

6501 Budenheim/Rhein 



Feuerhemmende Isolierstof fe 

und Verfahren zu ihrer Herstellung. 



Patentanspruche 

/ r\ 

/ % 3f Feuerhemmende Isoliers tof f e bestehend aus einer 

Kombination an sich bekannter Isoliermaterialien mit 
kristalluasserhaltigen anorganischen Salzen und Port- 
landzement. 

2. ) Feuerhemmende Isolierstof fe nach Anspruch 1), dadurch 

gekennzeichnet , daB sie als handelsubliche Isolier- 
stoffe A/ermiculit, Perlit, Bims, Glaauiolle, Steinwolle, 
Basaltuiolle oder Asbest zusammen mit anorganischen, 
kristalluasserhaltigen Salzen und Portlandzement ent- 
halten. 

3. ) Feuerhemmende Isolierstof fe nach Anspruch 1), dadurch 

gekennzeichnet, daB sie als anorganische Salze Aluminium- 

sulfat A1 2 (SQ^) 3 „ 18H 2 0, Natriumaluminiumsulf at- 

Na Al (SO^ . 12H 2 0, Kaliumaluminiumsulf a t HAL <S0^) 2 . 

12H 2 0, IMatriumtetraborat NagB^C^ . 10H 2 0, 

Natriumcarbanat Na 2 C0 3 . lOHgO, Dinatriumphospha t 

IMa 2 HP0 4 12H 2 0, Trinatriumphosphat Na 3 P0 4 . 12H 2 0, 

Natriumsilikat IMa 2Si D 3 . g^o und Matpiumaulf at 

(Ma 2 SD^ . 10H 2 0 neben Portlandzement und 

den handelsublichen Isolierstof fen enthalten. 
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<+.) Verfahren zur Herstellung f euerhemmender Isolierstaf fe 
nach Anspruch 1-3, dadurch gekennzeichnet, daB man 
handelsubliche Isolierstaf fe mit anorganischen, kristall- 
uasserhaltigen Salzen bzui. deren Losungen und Portland- 
zement impragniert und auf einen Ulassergehalt trocknet, 
der dem -entsprechenden Salzhydrat :entsp.richt . 

5*) Verfahren zur Herstellung f euerhemmender Isolierstaf fe 
nach Anspruchi), dadurch gekennzeichnet, daB man vor- 
gefertigte Platten aus handelsublichen Isolierstaf fen 
mit Losungen anarganischer Salze und Aufschlammen von 
Partlandzement impragniert und auf den Ulassergehalt der 
jeweiligen Salzhydrate trocknet. 

6.) Uerfahren zur Herstellung f euerhemmender Iaalierstof f e 
nach Anspruch 1) f dadurch gekennzeichnet, daB man 
kornige Isaliermaterialien mit Schmelzen anorgahischer 
Salzhydrate und Portlandzement impragniert und an- 
schliessend verpresst. 
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Beschreibunq 

Unbrennbare Isalierstof f e a u f der Basis geblahter 
nuneralischer Rohstoffe u,i e Vermiculit, Perlit u.dergl 
Oder auch auf der Bs sis - f aserf Brmiger Materialien uie 
wollB, Glasuolle, keremische Fasern u.dergi. sind zu,ar me hr 
Oder u, E nig er gute Isolierstof f e , je doch sind sie nicht in 

Lage, den Uarmedurchgang von der heiBen zur kalten Seite 
zu verhindern bzu. zu verzogern. Schon nach sehr kurzen 
Eimuirkungszeiten tuerden auf der kalten Seite einer solchen 
einsextig dem Feuer ausgesetzten Isolierschicht relativ 
hohe Temperaturen f estgestellt , die in direktem Zusammenhang 
atehen mit den Temperaturen auf der heiBen, dem Feuer 
zugeuandten Seite der Isolierschicht. 

Es hat nicht an Versuchen gefehlt, diese IMaohteile zu ver- 
-Bid.n f jedoch konnte keine der bis heute bekanntgewordenen 
Methoden vol! befriedigen. So ist beispielsueise in der 
DE-AS 1D 95 1 Q7 ein l/erfahren beschrieben, bei den, eine 
Gxpskartonplatte durch Zugabe von expandiertem und unexpan- 
dierte. Uermiculit und Perlit, Mineralfasern, Asbestfasern 
und Papierschnitzel in ihrer f euerhemmenden Wirkung v«- 
bessert uerden soil. Bei der Feuereinuirkung auf eine solcher- 
maBen hergestellte Gipskartonplatte gibt der Gips oberhalb 

V SSin ^"tallu,asser ab, umbel der UJMrmedurchgang durch 
Entzug der Verdampf ungsuarme verzogert wird. Die dabei ein- 
tretende Schrumpfung des Gipses soil durch die Aufblahung 
dee unexpandierten Perlites oder 1/ern.iculites ausgeglichen 
werden. Die zugesetzten Mineralfasern und Asbestfasern sollen 
den Zusa m n,enhalt der Platte gewahrleisten . Es konnte auf 

i ITlnT* BinE FBU ™"-»fnd.d-u.r von 3D Min. ge.MB 
DIN M02 erreicht uierden. 
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Die DE-AS 12 05 880 hingegen beschreibt die Herstellung einer 
Bauplatte auf der Basis von Gips und Anhydrit, uiobei durch 
Zugabe von Aluminiumsulf at und Kalkhydrat itn Verhaltnis 1:1 
der Kristalluiassergehalt van 16 auf 21,8 % t in der fertigen 
Platte erhoht uerden kann. Man fiihrt dies auf die Bildung 
von "Ettringit" - eine sehr groBe Menge Kristalluasser ent- 
haltende Verbindung - zurOck. Nach der Beschreibung der 
DE-AS 12 05 880 konnte die ROckseitentemperatur beim Brand- 
versuch nach DIN 4102 von 17B°C auf 143°C gesenkt uierden. 
Der Einsatz kristalluasserhaltiger Salze zur Herstellung so- 
genannter Brandschutzplatten durch Zugabe f aserf ormiger Fiill- 
stoffe zu kristalluasserhaltigen) geschmolzenem Aluminiumsulf at 
und Phosphat ist in den folgenden Deutschen Of f enlegungs- 
schriften beschrieben. DE-OS 19 09 644, DE-OS 21 12 838 und 
DE-OS 24 51 792. Es entstehen in alien Fallen jedoch relativ 
schuiere Platten, deren Rautngeuicht Qber 2 kg/1 liegen und 
die, uiie die Ergebnisse des Brandversuches zeigen, infolge 
WMrmeleitung doch noch recht hone Ruckseitentemperaturen zu- 
lassen, obuiohl durch den Entzug der Verdampf ungsuarme sehr 
viel blarmeenergie verbraucht uiird. 

Das Einbringen kristalluasserhaltiger Verbindungen in Isalier- 
stoffe zur Verringerung bzw. Verzogerung des Uarmedurchganges 
bei Feuereinuirkung gehort demnach zum Stand der Technik. 

Es uurde nun Qberraschenderuieise gefunden, daB man Isolier- 
stoffe rait besonders ausgepragten, f euerhemmenden Eigenschaf ten 
erhalt, uenn man handelsubliche Isoliermaterialien mit Kom- 
binationen aus kristalluiasserhaltigen Salzen und Portland- 
zetnent impragniert . Dabei ist es uiichtig, den Eehalt an 
kristallujasserhaltigen Salzen und Portlandzement in einer 
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b.etlmmt.n GroBenordnung zu halten. urn aina optimala Fauer- 
schutzuirkung zu erraichen. Auch des 1/arhMltnis kristall- 
.e SSBrhaltiges salz zu Portlandzement igt be3anderer 

deutung und es hat sich gazeigt, da B die bastan Ergabnissa 
erzialt warden, u, enn der Zamantantail im kristalluasser- 
haltigen Impragnierungasystem zuischen 5 und 40 Geu.S 
(berechnet auf pulverf ormige Substanz) l ieg t. 

Die besondere Feuerschutzuirkung solcher ImprMgnierungs- 
systeme U ar besonders uberxaschend und fur den Fachmann keines- 
"ega naheliagend, da Bs einersaits bakannt 1st, da 8 reine 
2™.„th B lti B . hz«. zementgebundens Isoliarstof f a dam Feuer- 
-id.rst.nd.t..t nur ungenugend uiderstehen. Andererseits 
TZt ll°l leTStaffe ^ die W-t.ll-mrh.1^ Salza ainga- 
stoffan d ' 9 " te / BU " schut -^^ng, warden jedoch von Isolier 

kriataT; " ■ rflndun -»««-n K-binationssvatam a us 

kriatall.asserhaltigen Salzan und Pprtlandzement versehen sind 
erheblich iibertroffen. Sind ' 

Als kristall.asaarhaltiga Salza, die in Kombination mit Port- 
landzamant aingasatzt warden kBnnen, konunen salche PraduktE 
infraga dia moglichst M ..„rh.ltig. Hydrate bilden und dia 

2 / T alkaliSCh noch ■■«« reagiaren. Salza, dia 

zu den gefanrlichen Arbaitsstaf f an gehoren oder solche die 
b«x. E,hit„„ schadliche od Br gi ftige DSmpfe Qder ^'J^ 
spaltan konnen, sall ten ebenfalls nicht veruendet warden. 
B.aond.r. gaaignat sind z.B.: Aluminiumsulf at Al (S n ) 
1SH 2 D, Natriumaluminiumsulfat Ma A1(S0 ) 12H 0 3 " 

Kaliu.alurniniu.sulfat (KAL (SO^ . I^, '.atrfu^etrabarat 

J \V 1 ° H2 °' NatriUmCBrb ° nat Na 2^ 3 - 1DH- 2 b. Dinatriu.- 
phoaphat I\1b„HP0, -i? H n t , . 2 

2 k • T2«2 0 ' Tr inatriumphosphat Na,P0 . 
1ZH 0, Natriumsllikat Na sin q W n * * . • * 

Na SO . irj H n ™2 Si0 3 ' 9H 2 ° und Natnumsulf at 

2 /+ 2 
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Die Unterschiede des erf indungsgemaBen Impragnierungs- 
systems gegeniiber Isolierstof f en , die mit kristallwasser- 
haltigen Salzen allein ausgestattet sind, sollen durch folgende 
beispielhaf te Angaben erlautert uierden. 

In einer era ten V/ersuchsreihe uiurde handelsiiblicher, geblMhter 
Perlite einer KBrnung von a - 5 mm als zu impragnierendes 
Isaliermaterial eingesetzt. Oas Schuttgewicht des Perlite- 
materials betrug 100 g/1- Ein Geuiichtsteil dieses Perlites 
uiurde in einen Freif allmischer gegeben und der Mischer in Be- 
trieb gesetzt. 

Das zur Impragnierung vorgeaehene kristallumsserhaltige Salz 
uiurde durch vorsichtiges Eruiarmen geschmalzen und diese 
Schmelze dann langsam zu dem im Mischer befindlichen Perlite 
gegeben. Im Falle des Zusatzes von Portlandzement uurde der 
Zement in die Schmelze gegeben und homogen in der Schmelze 
verteilt. 

Die Schmelze uiird van dem Perlitematerial vollstandig aufge- 
sogen. Der Mischer uiird noch solange in Betrieb gehalten, bis 
die Mischung abgekuhlt ist. 

Es uiurden fDlgende Impragnierungen durchgefuhrt (Beispiel 
1-9) 

1. 1 Geuiichtsteil Perlite uiurde mit 3 Beuiichtsteilen Natrium- 
sulfat-IMaSD^ . lOHgO impragniert. Das impragnierte Material 
hatte ein SchQttgeuiicht von 290 g/1. 

2. 1 Beuiichtsteil Perlite uiurde mit 3 Geuiichtsteilen einer 
Mischung aus 80 % Natriumsulf at NaSO^ . 10H 2 0 und 20 % 
Portlandzement PZ 350 F impragniert. Das impragnierte 
Material hatte ein Schuttgeuiicht von 33Q g/1. 
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-« B l.ich.n Ge U ic h ts n en gB UasSBr unt „ 2u3at2 vor 
Ge.inhtateilen pri m .Zin k pho a ph a t angerahrt und Ober Nacht 
hyd^aiisi-ert. -Das i^gnierte Materia! h.tt. ,i„ Schutt- 
geuiicht von 385 g/1. 

4- 1B-iohtBt.il Perlite .urde mit 1 Gau.ichtsteil Dinatriu.- 
php.phat M . 8 HP0 4 . 1 2 H 2 0 impragniert. Das Schuttge.icht 
i^Pragnierten Materials betrug 190 g/1 . 

5 ' o 1 h GEU, H C rr eil PePlite UUrde 2 G -i^tst Bi len Dinatriun,- 

pho.ph.t N a 2 HP0, . 12 h 2 0 i.pragniert. Dae i.pragnierte 
Material hatte ein Schuttgemicht vn 265 g/l. 

6. 1 Geuichtsteil Perlite WU rd e mit 3 Geu,icht st eilen Dinatrium 
phosphat Na HPO -iuh n • uinatrium- 
1»«J- < ^2 HPD 4 * 12H 2° ^pragniert. Das SchUttgewicht das 
impragnierten Produktea lag bei 335 g/l. 

7. 1 Geuichtsteil Perlite uurde mit , GBUichtsteilen Dinatrium 
phosphat Na HPO ij>h n « • "inaxrium- 
Bin £ . .. + + 2 °* * 12H 2° "Pwgnwrt. Das Material hatte 
ein Schuttgeuicht von ^80 g/l. 

B. , Oa.icht.tei! Perlite uur de .it 3 Oe.ictsteilen einer 
NxBchung aus SD X Dinatriumphpsphat Ne„HPu 12 „ n „„„ 



His h PerlitE UUrde m " 3 B-i-htet.il.„ einer 

Mxschung aus 50 % Dinat riu.phosphat w . ^ 

50- » Portlandzement PZ 350 F i.pragniert . Sas f„f lfl . 

Materxal hatte ein Schuttgeuicht von 365 g/1 
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Die Priifung der impragnierten Isoliermaterialien auf ihre 
Feuerschutzuirkung geschah auf folgende Weise. 

Ein rundes Stahlblechgef MS 0 115 mm x HHhe 95 mm wurde mit 
jeuieils einem Liter des imprSgnlerten Isoliermaterials gefullt. 
Die Oberflache uiurde mit einem Drahtnetz abgedeckt, damit die 
Schuttung in dem Behalter fixiert uar. Der Behalter uurde um 
90° gedreht und in eine dafur vorgesehene Halterung einge- 
spannt. Durch eine zentrische, im Boden des Behalters ange- 
ordnete Bohrung uiurde ein Thermoelement eingefuhrt und zuiar 
35 mm tief. Die zu prufende Isoliersohichtstarke betrug 
somit 60 mm. Die mit dem Drahtnetz abgedeckte Vorderseite des 
Probekorpers wurde mit einem Erdgas/Luft betriebenen Labor- 
geblasebrenner beflammt und die Temperatur im Zentrum des 
Flammkegels gemessen. Der Geblasebrenner uurde so eingestellt, 
daB auf der Flammenseite eine Temperatur yon 900 - 20 C ge- 
halten uurde. Bei konstanter Beflammung uurde der Temperatur- 
anstieg in 60 mm Tiefe der Isolierschicht gemessen. 



Probe 
Nr. 



Die gemessenen UJerte aind in der nachf olgenden Tabelle <\ 
zusammengefaBt. Der Versuch gait als beendet, ujenn die Tempe- 
ratur am Thermoelement 50°C Qberstieg. 

Schutt- Gehalt Temperaturanstieg am Thermoelement G f en z tem P e - 



geu. 

g/i 



Uirkst, 

g 



2D' 



UO' 



60' 



BO' 



100' 



120' 



raiur v. 
50°C er- 
reicht n. 
mintf. 



0 


100 










1 


290 


300 


23 


29 


k3 


2 


330 


300 


22 


26 


3k 
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385 


300 


28 


52 
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190 


100 


30 


55 




5 


28 5 


200 


23 


33 


52 
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335 


300 


23 


32 


If If 


7 


if80 


IfOO 


22 


29 
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6 


3k0 


300 


20 


Zk 


27 


9 


365 


300 


21 


36 


1*3 



35 



50 



12 
70 
90 
38 
3k 
58 
69 
61 
100 
65 
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Losung von Natriurosulf at bei 2D D c 

L Bsung N atriu»suir at „ t 20 B „.» Portland p2 35 , 
auf die Mischung bezogen bei 2D D C 

Susp^ lon „ on M (/1 PDrtland2e „ ent pz 35 F in Ua3ser 

= DinatriumphoaphatlBsung bei 20°c 
— it 



1 = 

2 = 

3 = 



50° C 



4 = 

5 = 

e = 

7 = 

8 = " b.20' 

" b.20 C 



+ 20 Geu.% Portlandzement PZ 35F b.20 1 



PIMt. aua d er Flussigkeit e ntn=» men , einina Minutan t btT ° 
lessen und d.nn i„ Trockenschrank bsi W a4 „, 0 , btr ° pfen 

, um aas reine kristalluasserhaltinp Ssi , h=» 
kannten Kri a taU U as aergBhalta5 Iu erhaltBn . " lz 

E.j«,,d.„ folgande I m pra g nl BrungBn durchgafahrt (S.l. plrt . 



10. 



In eine Losung von *»80 g Na SO in 9 t 9 n n 
uurde einer der Pl* ++ \ 2 k ' 9 aSSBr bei 20 c 

iner der Plattenabschnitte eingetaucht und mit der 
Losung durchtrankt. Der Plat*™* u 

uer Plattenabschnitt hatte nach dem 
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Tauchen Mfc g der Losung aufgesaugt. Es uiurde im Trocken- 

schrank bei 100°C auf ein Geuicht von 2.3U g getrocknet 

und enthielt dann 150 g Na^O^ . 10H 2 Q. Das Raumgeuicht 
betrug 320 g/1. 

11. Eb uiurde eine Losung hergestellt aus ^SO g ^ z BD h in 
2.520 g Uasser bei 20°C. In dieser Losung wurden 270 g 
Portlandrement PZ 350 F suspendiert. Durch Eintauchen 
uiurde ein Plattenabschnitt getrMnkt. Nach dem Tauchen 
hatte die Platte 463 g der Suspension auf genammen. Durch 
Trocknen uiurde das Geuicht auf 276 g reduziert. Die Platte 
enthielt dann 193 g Substanz, bestehend aus BO 96 NBgSO^. 
10H 2 0 + 20 % Portlandzement. Das Raumgeuiicht betrug 

450 g/1. 

□ 

12. 500 g Dinatriumphosphat Na^PO^ . 12H 2 0 uiurden bei 20 C 
in 2.500 g Uasser gelSst. In die Losung uiurde ein Faser- 
plattenabschnitt eingetaucht und getrSnkt. Nach dem 
Tauchen hatte die Platte 354 g der LSsung aufgesogen. 
Durch Trocknen uiurde das Geuiicht auf 133 g abgesenkt. Die 
Platte enthielt danach 59 g Na^PO^ . 1DH 2 D. Das Raumge- 
uiicht betrug 300 g/1. 

13. 3000 g Na^PO^ . 12H 2 0 uiurden bei 50°C in 1.00D g Ulasser 
gelost und darin ein Plattenabschnitt getrSnkt. Nach dem 
Tauchen hatte der Plattenabschnitt 525 g der Losung aufge- 
saugt. Durch Trocknen uiurde das Geuicht auf 415 g redu- 
ziert entsprechend einer Aufnahme van 330 g Na^PO^ . 
12H 2 0. Das Raumgeuiicht betrug 930 g/1. 

14. 2.100 g Dinatriumphosphat . 12H 2 0 uiurden in 1.000 g 
Uasser bei 50°C gelost und in dieser Losung uiurden 600 g 
Portlandzement PZ 350 F suspendiert. Ein in dieser Losung 
getauchter Plattenabschnitt hatte nach dem Tauchen 
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<*52 g LBsung auf genommen . Durch Trocknen wurde das 
Gewicht auf 420 o emtsprechend einer Produk tauf nahme von 
339 g, bestehend aus 80 % Nn^PQ . 12H n u. 20 % Port- 
landzement, reduziert. Das Raumgeuiicht betrug 930 g/i. 

und in dieser LBsung 25 g Portlandzement PZ f 5 0 ? SU8pen - 
diert. Hit dieser LBsung umrde ein Plattenabschnitt ge- 
trankt. Nach der Behandlung hatte die Platte 400 g LBsung 
aufgenommen. Es uurde bis auf ein Geuiicht VQn 146 g 
heruntergetrocknet. Dies entspricht einBm Produkt-gehalt 
von 67 g bestehend aus 95 % N. HPO . 12H D u. 5 X 
Zement. Das Raumgeuiicht betrug 330 g/l. 

I 2 ;"? WaSS " " UrdBn 20 ° C - 300 ■ "V* gelSat 

und i„ dieser LBsung uiurden 200 g Ze„,ent suspendi'ert. Ein 

Plattenabschnitt uurde mit dieser LBsung behandelt. Er 
hatte nach der Behandlung 373 g der LBsung aufgesaugt. 
DB S Geujicnt uurde durch Trocknung guf ^ g reduziert< 

Die Platte enthielt dann 96 g Wirkstcff aus 60 % 
330 H g/J ' 12H2 ° U " ^ % ZemBnt * Raum 9 e ""h* 1-9 bei 

Nr. Raum- Lfirk- -r 

9/1 gehalt «,. M , M , 80 , ^ ^ 



0 


180 










1D 


320 


150 


68 






11 


450 


193 


65 


74 


100 


12 


300 


59 


74 


68 


13 


930 


330 


66 


86 


62 


14 


930 


339 


94 


88 


86 


15 


330 


67 


64 


100 


16 


330 


96 


77 


97 





Min. 



82 81 81 

31 78 78 77 



7 

34 
60 
50 
134 
186 
40 
45 
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Die getrockneten Flatten uurden auf der der Flamme abgeuiandten 
Seite mit einem Anstrich siner handelsublichen Dispersions- 
farbe fur AuBenanstrich versehen. Die Priifung der behandelten 
Plattenabschnitte auf ihre Feuerschutzwirkung geschah auf 
folgende Ueise. 

Eine unbiennbare Wandflache der Abraesaungen 600 x 600 mm 
enthielt in der Mitte einen Ausschnitt, der den Abmessungen 
der Plattenabschnitte entaprach. In diesen Ausschnitt uiurde 
die zu prufende Probe eingesetzt. Die Vorderseite des Proben- 
kHrpers uiurde mit einem Erdgas / Luft betriebenen Geblase- 
brenner beflammt und die Teraperatur im Zentrum des Flammen- 
kegela gemeasen. Der Geblasebrenner uiurde so eingestellt, daS 
auf der Flamraenseite eine Teraperatur von 900 ± 20°C gehalten 
uurde. Auf der unbef lammten Plattenriickseite uiurde ein Thermo- 
element mittels Klebeband auf die Plattenoberf lache aufgeklebt. 
Mit diesem Thermoelement uiurde der Temperaturanstieg auf der 
Plattenriickseite gemessen. Der Bef lammungsx/ersuch gait als 
beendet, uienn die Temperatur auf der Plattenriickseite 100 C 
iiberstieg. 



